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(57) Abstract: The invention relates to a probe for electrical measurements and use of a flexible probe to produce an inflexible 
probe. Conventional probes comprise a substrate which is mechanically rigid. As a result only planar surfaces may be examined 
with the probe. According to the invention, a probe (1) is flexibly embodied by means of a flexible substrate (16) such that the probe 
(1) may be adjusted to match various curvature radii of test bodies (10). 



Q (57) Zusammenfassuog: Sonden nach dem Stand der Technik weisen ein Substrat auf, das mechanisch stair ist. So kSnnen nur 
^ ebene Hachen mit der Sonde abgefahren werden. Eine erfindungsgemafie Sonde (1) ist durch ein flexibles Substrat (16) flexibel 
^ gestaltet, so dass sich die Sonde (1) verschiedenen Krummungsradien eines Prufkorpers (10) anpassen kann. 
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Sonde fur elektrische- Messverf ahren und Verwendung einer 
flexiblen Sonde zur Herstellung einer unflexiblen Sonde 

Die Erfindung geht aus von einer Sonde fur elektrische Mess- 
verfahren gemaG dem Gattungsbegrif f des Anspruchs 1 und einer 
Verwendung einer flexiblen Sonde zur Herstellung einer 
unflexiblen Sonde nach Anspruch 13. 

v 

Aus der DE 197 4 8 556 Al ist eine Sonde fur eine Wirbelstrom- 
messung mit einer f erromagnetischen Signalverstarkung be- 
kannt, wobei die Signalverstarkung durch einen starren fer- 
ritischen Kern erzeugt wird. Mit einer aus einem starren 
Substrat, auf dem planare Spulen aufgebracht sind, gebildeten 
Sonde konnen nur Prufkorper mit ebener Oberflache vermessen 
werden. Bei unebenen Oberflachen muss die Sonde in ihrer Form 
einer Oberflache des Prufkorpers angepasst sein, anderenfalls 
ergeben sich falsche Messwerte. 

Eine Sonde mit Wirbelstrommessung mit f erromagnetischer 
Signalverstarkung fur ebene Prufkorper ist auch aus der US- 
PS 6,002,251 bekannt. 

Aus der US-PS 5,389,876 ist eine Sonde fur eine Wirbelstrom- 
messung bekannt, die jedoch nur schwache Signale liefert. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Sonde fur elektri- 
sche Messverf ahren auf zuzeigen, die fur verschieden gekrummte 
Oberflachen eines Prufkorpers verwendet werden kann. 

Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass die Sonde mit dem Sub- 
strat f lexibel ist . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemassen 
Sonde sind in den Unteranspruchen erwahnt . 
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Die Sonde kann sich Krummungsradien von z.B. 50mm oder groSer 
anpassen. 

Vorteilhaf terweise wird die Flexibilitat dadurch erreicht, 
dass ein durch eine flexible Folie gebildetes Substrat, fur 
5 die Sonde vorteilhaf terweise Polyimid, verwendet wird. 

Vorteilhaf terweise sind auf der flexiblen Folie bspw. zwei, 
insbesondere planare Spulen, insbesondere aus Kupfer, als 
elektrische Bauelemente, auf gebracht . 
10 2 

Die Flexibilitat der Sonde bleibt auch durch eine flexible 
Hinterfutterung der elektrischen Bauelemente erhalten. 

Vorteilhaf terweise verwendet man fur die flexible Hinterfut- 
15 terung eine Polymerfolie, die mit einem Ferrit gefiillt ist, 
so dass vorteilhaf terweise eine f erromagnetische 
Signalverstarkung moglich ist. 

Ebenso kormen dunne biegsame Bleche aus Ferrit verwendet wer- 
den. Auch eine Vergussmasse mit Ferritteilchen, wobei die 
20 Vergussmasse leicht plastisch verformbar ist, kann hier 
verwendet werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
vereinfacht und schematisch dargestellt. 

25 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Anordnung von Erreger und Signalspule, 
• Figur 2 ein erstes Aus fuhrungsbei spiel einer 
erf indungsgemaSen Sonde, und 
30 Figur 3 ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel einer 
erf indungsgemaS ausgebildeten Sonde. 

Figur 1 zeigt eine Erregerspule 4 und eine Signalspule 7 als 
elektrische Bauelemente in ihrer Anordnung in einer Ebene 
35 nach dem Stand der Technik. 

Die Signalspule 7 ist bspw. von der Erregerspule 4 umgeben. 
Bezuglich des weiteren beispielhaf ten Aufbaus von 



I 



PCT/EP02/14738 



WO 03/060530 



Erregerspule 4, Signalspule 7 und eines Auswertungssystems 
mit einer Sonde wird auf die DE 197 48 556 Al verwiesen, die 
ausdrucklich Bestandteil dieser Offenbarung sein soil, 

5 Die Erreger- und Signalspule 4, 7 sind elektrisch voneinan- 
der getrennt. Die Signalspule 7 ist in diesem Beispiel als 
Differenzsonde ausgelegt. Die Ortsauf losung wird bestimmt 
durch den Abstand der Schwerpunkte der beiden Teilspulen, der 
sogenannten Baseline. 
10 Die Erregerwicklung 4 umschliefit die Teilspulen der 

Signalspule 7 bspw. symmetrisch, so dass eine Kompensation 
des Erregerfeldes gewahrleistet ist. 
Ausfuhrungsbeispiele fur Sonden sind: 

Eine XXL-Sonde hat eine Baseline von 3,3mm, eine Erreger- 
15 spule mit 21 Windungen und eine Signalspule mit 8 Windungen. 
Eine S-Sonde hat eine Baseline mit 2,3mm, eine Erregerspule 
mit 9 Windungen und eine Signalspule mit 5 Windungen. 

Eine Sonde,, die unter anderem aus der Erregerspule 4 und 
2 0 Signalspule 7 besteht, wird in einer Scanrichtung 13, gekenn- 
zeichnet durch einen Pfeil, uber eine Oberflache eines Pruf- 
korpers 10 bewegt (durch gestrichelte Umfangslinie angedeu- 
tet) , wobei die Sonde 1 auf dem Prufkorper 10 mit einer 'Auf - 
lageflache 37 (Fig. 2) zur Auflage kommt . Der Prufkorper 10 
25 enthalt beispielsweise Defekte in Form von Rissen, die ein 

magnetisches Signal der Erregerspule 4 beeinf lussen, wodurch 
die Defekte im Inneren des Prufkorpers 10 und an dessen 
Oberflache festgestellt werden konnen. 

30 

Figur 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Sonde 
1 fur elektrische Messverf ahren gemafi vorliegender Erfindung. 

Als Substrat 16, das direkt auf dem Prufkorper aufliegt, wird 

■ 

bspw. eine Folie verwendet , die. f lexibel ist-. Vorzugsweise 
35 wird eine Polyimidf olie verwendet. 

Auf dem Substrat 16 sind die Erregerspule 4 und die Signal- 
spule 7 bspw. planar angeordnet, d.h. die Spule besteht nur 
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aus einer Leiterbahft, die nur in einer Ebene verlauft. Die 
Spulen 4, 7 als elektrische Bauelemente konnen mittels eines 
Galvanikprozesses oder eines nasschemischen Verfahrens auf 
die Folie 16 aufgebracht werden. 

Auf dem Subs t rat 16 und auf 4 bzw. urn die Spulen 4, 7 ist 
beispielsweise, aber nicht notwendigerweise ein Kleber 19 
aufgebracht, der eine Hinterfutterung 22 mit dem Substrat 16 
verbindet . 

Die Hinterfutterung 22 ist ebenfalls flexibel ausgef uhrt . 
Als Material fur die Hinterfutterung 22 wird vorzugsweise 
ein ferritisches Material (zur f erromagnetischen Signalver- 
starkung) verwendet mit einer Permeabilitat fi bis 100. Durch 
die Hinterfutterung 22 hindurch fuhrt bspw. zumindest eine 
elektrische Zuleitung 31 fur die Spulen 4, 7 fur ein Messsy- 
stem gemass DE 197 48 556 Al . 

Als Hinterfutterung 22 kann eine mit Ferritpartikeln befullte 
Polymerfolie 25 verwendet werden. 

Ebenso ist es moglich, fur die Signal verstarkung ein diinnes 
flexibles Ferritblech zu verwenden. 

Die Polyimidfolie 16 hat beispielsweise eine Dicke von 25p,m, 
die Kupferspule eine Dicke von 17 \im t der Kleber erstreckt 
sich uber eine Dicke von ca. 30 jam, und die mit Ferrit ge- 
fiillte Polymerfolie uber eine Dicke von 200 - 600 |im. 

Dieser Schichtstapel bleibt hinreichend flexibel, so dass 
sich der Schichtstapel verschiedenen Krummungsradien des 
Priifkorpers 10 von z.B. 50mm oder mehr problemlos anpassen 
lasst . 
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Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemafe ausgebildeten planaren Sonde 1. 

Die Hinterfutterung 22 kann auch durch eine Vergussmaterial 
34 gewahrleistet sein, in dem Ferritpulver vermischt ist, Der 
mittlere Durchmesser der Ferritpartikel betragt z.B. ca. 
10|Lim. Die Vergussmasse ist und bleibt nach einem Aushartungs- 
prozess leicht plastisch verformbar, so dass eine Flexibili- 
ty der Sonde! dauerhaft gewahrleistet ist. 

Eine solche Vergusssonde kann auch verwendet werden urn fur 
bestimmte gekrummte Oberflachen eine starre Sonde 1 herzu- 
stellen. Dabei wird eine Vergussmasse 34 verwendet, die sich 
in dem so verformten Zustand so ausharten lasst, dass sie 
sich nur noch schwer plastisch verformen lasst und somit dau- 
erhaft an die Kontur bestimmter Prufkorper 10 angepasst ist. 
Der Vorteil des Verfahrens liegt dabei darin, dass eine fle- 
xible Sonde 1 zunachst einer Oberflache eines Prufkorpers 10 
ohne groSen Aufwand angepasst wird und erst dann die Verguss- 
masse 34 ausgehartet wird, so dass kein Luftspalt zwischen 
der Auf lagef lache 37 der Folie 16 und der gekrummten 
Oberflache des Prufkorpers 10 vorhanden sein kann, der ein 
Messergebnis verfalscht. 

Als elektrisches Messverf ahren kann die Sonde 1, die bspw. 
zwei Spulen 4, 7 oder nur eine Spule sowie eine 
f erromagnetische Signalverstarkung 22 aufweist, zur 
Wirbelstrommessung genutzt werden, das beispielsweise dazu 
dient Defekte an metallischen Bauteilen 10 zu detektieren. 
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Patentanspruche 

1. Sonde fur elektrische Messverf ahren, 
die ein Substrat aufweist, 

5 auf dem zumindest ein elektrisches Bauelement aufgebracht 

ist, 

die zur Auflage auf einem Prufkorper kommt, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sonde (1) mit dem Substrat (16) so flexibel ist, dass 
10 die Sonde (1) mit dem Substrat (16) sich verschiedenen 

Krummungsradien des Prufkorpers (10) anpassen kann. 

2 . Sonde nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

■ 

15 das Substrat (16) eine flexible Folie ist. 

3 . Sonde nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Folie (16) aus Polyimid gebildet ist. 

20 

4. Sonde nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
auf dem Substrat (16) zumindest eine Spule (4, 7) als 
elektrisches Bauelement, insbesondere eine Kupferspule (4, 

* 

25 7), aufgebracht ist. 

5. Sonde nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

* 

die Sonde (1) eine flexible Hinterfutterung (22) aufweist, 
3 0 die das zumindest eine elektrische Bauelement (4, 7) 

zumindest teilweise abdeckt. 

6. Sonde nach Anspruch 5, 

d a d u r.c h gekennzeichnet, dass- 
35 die flexible Hinterfutterung (22) durch eine mit Ferrit 

gefullte Polymerfolie gebildet wird. 
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7. Sonde nach Anspru'ch 5, 

dadurch gekennzeich.net, dass - 
die flexible Hinterfutterung (22) durch ein flexibles 
5 Blech aus einem ferritischen Material gebildet ist. 

8 . Sonde nach Anspruch 5 , 

dadurch . gekennzeichnet, dass 
die flexible Hinterfutterung (22) durch eine plastisch 
10 verformbare Vergussmasse (34) gebildet ist. 

9. Sonde nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sonde (1) zumindest eine Spule (4, 7) als elektrisches 
15 Bauelement aufweist, die planar auf dem Substrat (16) 

angeordnet sind. 

10. Sonde nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Sonde (1) eine Sonde (1) fur eine Wirbelstrommessung 

ist . 

11. Sonde nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
25 die Sonde (1) eine f erromagnetische Signal verstarkung (22) 

aufweist. 

12 . Sonde nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
30 die Sonde (1) Krummungsradien von bis zu 50mm anpassbar 

ist . 



35 
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13. Verwendung einer flexiblen Sonde nach einem der vorheri- 
gen Anspruche zur Her st el lung einer unflexiblen Sonde, 
wobei die flexible Sonde, die als Hinterfiitterung (22) 
eine flexible aushartbare Vergussmasse aufweist, einer 
gekrummten Oberflache angepasst wird und 
in dieser Form ausgehartet wird. 



WO 03/060530 PCT/EP02/14738 

1/1 



FIG1 




7 37 



INTONATION AL SEARCH REPORT 



Int 



orrljtva] Application No 

PCT/EP 02/14738 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 GOlRl/073 G01N27/90 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 . G01R G01N 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included In the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to dalm No. 



EP 0 228 177 A (ELECTRIC POWER RES INST) 
8 July 1987 (1987-07-08) 
the whole document 

EP 0 556 557 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 

25 August 1993 (1993-08-25) 

abstract 

WO 01 63308 A (CASCADE MICROTECH INC 
;DAUPHINAIS MIKE P (US); K0XXY MARTIN J 
(US)) 30 August 2001 (2001-08-30) 
page 10, line 1-11; figures 7A,7B 



1-4,10 



1,5,6 



13 



US 5 467 775 A (CALLAHAN THOMAS F 
21 November 1995 (1995-11-21) 
abstract 



ET AL) 



□ 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

'A' document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

a E a earlier document but published on or after the international 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority dalmfs) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 



T' later document published after the International tiling dale 
or priority dale and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

'X' document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventive step when the document is taken alone 

•Y' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document Is combined with one or more other euch docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



16 May 2003 



Date of mailing of the International search report 

05/06/2003 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.a 581 B Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswljk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Vytladlova, L 



Food PCT/1SV210 (second shsel) (Jul/ 1992) 



INTONATION AL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



aJ Application No 

PCT/EP 02/14738 



Patent document 
cited In search report 



Publication 
date 



Patent family 
members) 



Publication 
date 



EP 0228177 



EP 0556557 



WO 0163308 



US 5467775 



08-07-1987 



EP 
JP 



0228177 A2 
63055450 A 



25-08-1993 



DE 
AT 
DE 
EP 



30-08-2001 AU 

W0 



21-11-1995 AU 

W0 



4204643 CI 
142785 T 
59303695 Dl 
0556557 Al 



3855001 A 
0163308 Al 



5313196 A 
9629009 Al 



08- 07-1987 

09- 03-1988 



19-05-1993 
15-09-1996 
17-10-1996 
25-08-1993 



03-09-2001 
30-08-2001 



08-10-1996 
26-09-1996 



Form PCT/1SA/21 0 (patent family nmox) (JuV 1992) 



INTERNATIONA 



RECHERCHENBERICHT 



tnt 



en^^iales Aktenzelchen 

PCT/EP 02/14738 



A. KLASS1 FIZERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTAN DES 

IPK 7 G01R1/073 G01N27/90 



Nach der Internationalen Paierrtklasslfikatlon (IPK) Oder nach der nationalen Ktessulkatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchlerter Mlndestprflfstoff (Klassifikatlonssyslerri und KJassifikationssyrnbole ) 

IPK 7 G01R G01N 



Recherchierte aber nichl zum MlndestprQfstoff gehSrende Veroffentlichungen, sowett diese unter die rechefchlerten Geblete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und avtl. verwendeie Suchbegrffie) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" 



Bezelchnung der Veroffentlichung, soweft erforderfich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Beir. Anspruch Nr. 



EP 0 228 177 A (ELECTRIC POWER RES INST) 
8. Juli 1987 (1987-07-08) 
das ganze Dokument 

EP 0 556 557 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 
25. August 1993 (1993-08-25) 
Zusammenfassung 

WO 01 63308 A (CASCADE MICROTECH INC 
jDAUPHINAIS MIKE P (US); K0XXY MARTIN J 
(US)) 30. August 2001 (2001-08-30) 
Seite 10, Zeile 1-11; Abbildungen 7A.7B 

US 5 467 775 A (CALLAHAN THOMAS F ET AL) 
21. November 1995 (1995-11-21) 
Zusammenfassung 



1-4,10 



1,5,6 



13 



□ 



Weitere Verfiffentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patentfamllie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlfchungen 

'A' Veroffentlichung, die den alkjemelnen Stand der Tech nlk definiert, 
aber nlcht ats besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" aiteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intematlonaJen 
Anmektedatum veroffentllcht worden 1st 

"L" Veroffentlichung, die geelgnet 1st, elnen Priortt&tsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lassen, Oder durch die das Veroffentllchungsdatum einer 
anderen Im Recherchenberlcht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wle 
ausgefQhrt) 

•O* Ver6ffentllchung, die slch auf eine mOndlfche Offenbarung, 

elne Benutzung. eine Ausstellung oder andere MaRnahmen bezleht 

'P' Veroffentlichung, die vor dam Internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorltatsdatum veroffentllcht worden 1st 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dom Internationalen Anmeldedatum 
oder dem Priorltatsdatum veroffentllcht worden fei und mlt der 
Anmeldung nlcht kollldiert, sondem nur zum Verstandnis des der 

Ertlndung zugrundBllegenden Prtndps Oder der Ihr zugrundeDegenden 
Theorie angegeben 1st 

•X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beans pruchte Erfindung 
kann alteln eufgrund dieser Veroffentlichung nlcht als neu oder auf 
erfinderiscrier Tatigkelt beruhend betrachtel warden 

'V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erflnderlscherTSlkjkelt beruhend betrachtel 
werden, wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
diese Verblndung fDr elnen Facnmann nahellegend 1st 

Veroffentlichung, die Mttglied derselben Patentfamllie 1st 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



16. Ma1 2003 



Absendedatum des Intemationalen Recherchenberichts 



05/06/2003 



Name und Postanschrfit der internationalen Recherchenbeh6rdd 

EuropaJsches Petentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 

NL-2280HVRijSWiJk 

TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 

Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtlgter Bediensteter 



Vytlacilova, L 



FoimbteU PCT/iSA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



INTERNATIONALE^ECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VenBffentllchungen, die zur selbenPatentfamHle gehdren 



Interrogates AWemeichen 

PCT/EP 02/14738 



lm Recherchenberlcht 


Datum der 


Mitglied(er) der 


Datum der 


angefQhrtes Patentdokument 


Verflffentlichung 


PatentfamDIe 


VerflffentDchung 



EP 0228177 



08-07-1987 EP 

JP 



0228177 A2 
63055450 A 



08- 07-1987 

09- 03-1988 



EP 


0556557 


A 


25-08-1993 


DE 


4204643 CI 


19-05-1993 










AT 


142785 T 


15-09-1996 










DE 


59303695 Dl 


17-10-1996 










EP 


0556557 Al 


25-08-1993 


WO 


0163308 


A 


30-08-2001 


AU 


3855001 A 


03-09-2001 










WO 


0163308 Al 


30-08-2001 


US 


5467775 


A 


21-11-1995 


AU 


5313196 A 


08-10-1996 










WO 


9629009 Al 


26-09-1996 



FormbJatt PCT/1SAT21 0 (Anheng PatentfamiGo)(Jull 1 992) "> 



